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Védciam z Fakulty biomedicinského inZenyrstvi vysel €lanek
o pouziti diamantu pro kvantové pocitace a sensory
v casopise Nature Communications

Profesor MiloS Nesladek a Dr. Michal Gulka z Fakulty biomedicinského inZenyrstvi
€VUT jsou hlavnimi autory élanku ,Room-temperature control and electrical readout
of individual nitrogen-vacancy nuclear spins”, ktery publikoval 20. cervence 2021
prestizni britsky védecky casopis Nature Communications. €lanek navazuje na
pFedchozi praci cesko-belgického tymu 2zveiejnénou vroce 2019 vamerickém
Casopise Science.

Kvantové pocitace reprezentuji nové sméry vyvoje informacnich technologii s
obrovskym pocitacovym vykonem. Zakladem kvantovych po¢itaci jsou tzv. kvantové
bity, ¢i ,qu-bits”, které spolu vzajemné komunikuji na principech kvantové mechaniky.
Pfikladem takovych poéitacli jsou tieba systémy firmy Google nebo IBM, které dnes
Citaji vice nez 72 kvantovych bith. 72 qu-bitl odpovida 272 kombinaénim moZnostem
reprezentujicich poéita€ovy vykon adekvatni desitkdm pentaflopli. Pro srovnani,
soucCasné klasické super-pocitace, nazyvané téz exascale, maji kapacitu v oblasti
stovek pentaflopu.

+Zvysovani poctu qu-bitd nad 1000 a vice umoZni masivni paralelitu a pfekroéeni
moznosti klasickych superpocditacii. Kvantové bity, jako napf¥iklad supravodivé obvody,
pracuji pfi ultra nizkych teplotach blizko absolutni nuly. A to znamena potiebu
enormnich chladicich vykon(, které limituji konstrukci a mohou znaéné prodrazit
budouci aplikace,” fika prof. Milo§ Nesladek z Fakulty biomedicinského inzenyrstvi
CVUT, ktery plisobi sou¢asné na belgické Univerzité v Hasseltu.

Tym odborniki z Fakulty biomedicinského inzenyrstvi CVUT a Univerzity v Hasseltu
popsal ve spole¢ném clanku v ¢asopise Science zroku 2019 nové vyvinutou metodu
kvantové detekce aplikované na jednotlivé kvantové bity, realizované v uméle
vytvofeném diamantu pfi pokojové teploté. ,Takové systémy, zaloZzené na feSeni
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konstrukce kvantovych poditadovych procesort,” uvadi Dr. Michal Gulka z Fakulty
biomedicinského inzenyrstvi CVUT.

Zakladem fungovani kvantovych pocitacl je kvantové-mechanicky princip provazani,
proto je potieba pro vyvoj podita¢l na zakladé diamantu takové provazani kvantovych
bitd uskutecnit. Provazani je pak zakladem pro aplikace kvantovych hradel,
adekvatnich pocitacovym klasickym hradltim, tedy logickych operaci, jako je napfiklad
.a", ,ne", ,nebo"” a podobné.

V novém clanku, publikovaném 20. Cervence v ¢asopise v Nature Communications,
cesko-belgicky tym popisuje takové provazani a dvou-bitova hradla, jako zakladni
modularni jednotku pocitacl, které se podafilo uskuteénit, ve spolupraci s kolegy
z univerzit ve Vidni a Budapesti, a to kombinaci elektronového a nukledrniho spinu, tzv.
NV centra v diamantu. Zakladem prace na téchto hradlech je elektrickd detekce
spinovych stavl v diamantovém kvantovém bitu, publikovana dfive v ¢asopise Science,
ktera umoznuje interakci kvantovych bitli do vzdalenosti desitek nanometru. Elektricka
detekce kvantovych stavlii ma proto perspektivu modularniho rozsifovani a vytvofreni
funkénich kvantovych €ipa s vice kvantovymi bity.

Kromé pro pocitace vyvinuté kvantové funkce mohou tyto diamantové Cipy slouzit také
jako ultracitlivé detektory magneticich poli, napfiklad jako detektory pro nuklearni
magnetickou resonanci, na kterou je navazan aktualné feSeny projekt Fakulty
biomedicinského inzenyrstvi CVUT podporeny GACR.

Odkaz na ¢lanek najdete zde: https://www.nature.com/articles/s41467-021-24494-x

Ceské vysoké uéeni technické v Praze patfi k nejvétsim a nejstar$im technickym vysokym
Skoldm v Evropé. Podle Metodiky 2017+ je nejlepsi ¢eskou technikou ve skupiné hodnocenych
technickych vysokych $kol.V soucasné dobé mé& CVUT osm fakult (stavebni, strojni,
elektrotechnicka, jaderna a fyzikalné inzenyrska, architektury, dopravni, biomedicinského
inZenyrstvi, informaénich technologii). Studuje na ném pies 17 800 studenti. Pro akademicky rok
2021/22 nabizi CVUT svym studentim 227 akreditovanych studijnich program@ a ztoho 94
v cizim jazyce. CVUT vychovava odborniky v oblasti techniky, védce a manazery se znalosti cizich
jazyka, ktefi jsou dynamicti, flexibilni a dokazi se rychle pfizptisobovat poZadavkim trhu. Podle
vysledki takzvaného s$kalovaniviech vyzkumnych organizaci dle Metodiky 2017+, které schvdlila
na konci bfezna 2021 Rada pro vyzkum, vyvoj a inovace, bylo €VUT hodnoceno ve skupiné péti
technickych vysokych kol a obdrzelo nejvy3si hodnoceni stupném A. CVUT v Praze je v sou¢asné
dobé na ndasledujicich pozicich podle Zebfi¢ku QS World University Rankings, ktery hodnotil 1673
univerzit po celém svété. V celosvétovém Zebficku QS World University Rankings je CVUT na 403.
misté ana 12. pozici vregionalnim hodnoceni ,Emerging Europe and Central Asia”. Vramci
hodnoceni pro ,Engineering — Civil and Structural" je CVUT mezi 151. — 200. mistem, v oblasti
,Engineering — Mechanical” na 201. - 250. misté, u ,Engineering — Electrical” na 201. az 250. pozici.
V oblasti ,Physics and Astronomy" na 201. az 250. misté, ,Natural Sciences" jsou na 254. pficce. V
oblasti ,Computer Science and Information Systems" je na 201. — 250. misté, v oblasti ,Material
Sciences” na 301. az 350. misté, voblasti ,Mathematics” na 351. az 400. misté a v oblasti

.Engineering and Technology" je CVUT na 221. misté. Vice na www.cvut.cz.
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Fakulta biomedicinského inzenyrstvi €VUT v Praze se sidlem v Kladné je druhou nejmladsi
fakultou Ceského vysokého uceni technického v Praze a soucasné jedinou vefejnou vysokou
$kolou ve Stfedoceském kraji. Fakulta byla zaloZena v roce 2005 transformaci Ustavu
biomedicinského inZenyrstvi a v soucasné dobé je pocet studentl, ktefi na ni studuji v
bakaldfském, magisterském i doktorském studiu cca 1500. Vice informaci najdete na
www.fbmi.cvut.cz.
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